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1. Wstep

Teoretycy zauwazyli, iz warto$¢ rynkowa wielu firm i wartos¢ opisywana w
sprawozdaniach finansowych znacznie si¢ od siebie réznia. Z badan wynika, ze
réznica ta powigksza si¢ wraz z uptywem czasu, np. w 1980 r. srodki trwale firm
notowanych na Wall Street stanowity 80% ich wartosci rynkowej, a w 2002 r. — juz
zaledwie 20% — przy 80% udziale aktywéw niematerialnych [Swierzewski, Juch-
niewicz-Rembelska 2005]. Powigkszanie si¢ réznicy migdzy wartoscia zasobdw
przedsigbiorstwa wykazana w sprawozdaniach finansowych a rynkowa wartoscia
przedsigbiorstw stanowi interesujacy temat naukowych spekulacji o wiedzy i jej
ekonomicznym znaczeniu we wspélczesnym s$wiecie'. W gospodarce opartej na
wysoko rozwinigtej technologii pomyst lub mysl techniczna moga stanowic gtow-
ne zrédio przychodu, np. warto$¢ programéw komputerowych ukryta jest zawsze w
pomysle.

Analizy pokazuja, ze wspélczesne firmy inwestuja wigcej w kapitat intelektual-
ny niz w aktywa trwate oraz ze informacja i unikalnos¢ wiedzy staja si¢ gtéwnymi
czynnikami decydujacymi o sukcesie konkurencyjnym firm, co potwierdzaja suk-
cesy takich firm jak Amazon, Google, Travel Planet czy portalu internetowego
02.pl [Swierzewski, Juchniewicz-Rembelska 2005].

! Alan Greenspan, szef amerykanskiego banku centralnego, powiedziat: W miare uptywu czasu, a
dotyczy to w szczegdlnosci ostatnich dziesieciu czy dwudziestu lat, coraz wieksza czes¢ PKB zaczyna
odzwierciedlaé wartos¢ pomystow, a nie wartosci substancji materialnej czy wktadu pracy fizycznej.
Ta trwata tendencja wystawia nasze systemy statystyczne na powazne kfopoty — wypowiedz przyto-
czono za CFO 2/2004 na podstawie http://cfo.cxo.pl/archiwum/numer_1109.html.
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Przyjmuje sig, ze kapital intelektualny w firmie tworzony jest przez: aktywa
rynkowe (np. pozycj¢ rynkowa, nazwe firmy, kanaty dystrybucji), mienie intelek-
tualne (aktywa chronione prawem — np. patenty, prawa do publikacji), aktywa
ludzkie (jako$¢ uzyskiwana od ludzi — np. kreatywnos$é, umiejetnos¢ rozwigzywa-
nia probleméw, (przywdédztwo), aktywa infrastrukturalne (filozofia zarzadzania,
kultura, systemy informacyjne) [Brooking 1999, s. 16-21].

W celu dotarcia do poszczegdlnych sktadowych kapitatu intelektualnego ko-
nieczne jest przeprowadzenie analizy metod jego agregacji. Metody te pozwola na
stworzenie platformy do zarzadzania kapitatem intelektualnym, pozwalajacej na
budowe przysziej wartosci firmy. Caly czas tocza si¢ dyskusje i spory o to, co tak
naprawde decyduje o kapitale intelektualnym przedsigbiorstwa.

Obecnie wiedza stafa si¢ decydujacym czynnikiem warunkujacym tworzenie warto-
$ci w nowoczesnym biznesie. W tych warunkach pracownicy przestali by¢ dla praco-
dawcow pozycja kosztow, na réwni z materiatami produkcyjnymi, energia czy czgsciami
zamiennymi. W opinii naukowcéw kapitat intelektualny nalezy traktowaé jako inwesty-
cj¢ réwnie istotng jak kapitat finansowy. Proces tworzenia wartosci firmy obejmuje za-
tem praktycznie wszystkich: kierownictwo (od najwyzszego do najnizszego szczebla),
recepcjonistow i sprzataczy, rzady i organizacje non profit. Bardziej efektywne tworzenie
wartosci przynosi zatem korzys$¢ wszystkim: pracownikom, pracodawcom, akcjonariu-
szom i wltadzom panstwowym [Kapitat...].

Niewatpliwie wszyscy si¢ zgadzaja, ze [Swierzewski, Juchniewicz-Rembelska 2005):

- informacja ptynaca od pracownikéw, ktérzy maja stycznos¢ z rynkiem, jest bez-
cenna,

- realizacja pomysléw pracownikéw to okazja, by poszukiwa¢ innowacyjnosci
firmy i jej unikatowos¢,

- liczba klientéw powinna by¢ wyceniana i stanowi¢ element decydujacy o warto-
sci firmy.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania metody Hellwiga do
konstrukcji miernika oceny kapitatu intelektualnego w przedsigbiorstwie. Podstawy do
budowy takich miernikéw dat ,,wzorzec rozwoju” Hellwiga [Hellwig 1968, s. 307-327].
Obecnie w teorii znanych jest wiele zmodyfikowanych miemikéw syntetycznych. W
ocenie kapitatu intelektualnego poszukuje si¢ miernikéw, ktére moglyby stanowi¢ pod-
stawe diagnozy stanu przedsigbiorstwa i by¢ wyznacznikiem jego strategii.

2. Analiza gtéwnych skltadowych

W analizie wielowymiarowej danych statystycznych badania maja na celu
wskazanie istotnych zaleznosci, jakie zachodza migdzy zmiennymi wykorzystany-
mi do opisu zjawisk wielowymiarowych. W badaniach ekonomicznych szczegélnie
przydatna, a niekiedy niezbgdna, jest redukcja wymiaru przestrzeni cech. W rozpo-
znaniu struktury zbioru danych pomoze nam analiza gléwnych sktadowych (prin-
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cipal components analysis)’. Metoda gtéwnych sktadowych ogéinie polega na or-
togonalnym przeksztalceniu p-wymiarowego uktadu zmiennych opisujacych ob-
serwacj¢ wielowymiarowa na nowy uklad zmiennych nieskorelowanych, tzw.
giéwnych sktadowych, o wymiarze mniejszym od p’.

Otrzymane w wyniku transformacji zmiennych giéwne skiadowe maja nastgpu-
jace wilasnosci:

— wariancja j-tej skladowej jest réwna j-tej najwyzszej wartosci wilasnej;

— suma wariancji gldwnych sktadowych jest réwna sumie wariancji zmien-
nych wchodzacych w sktad wektora zmiennych.

Formalnie mozna wyznaczy¢ p gtéwnych sktadowych, w praktyce uwzglednia
si¢ jednak tylko s pierwszych skladowych. Nie ma obiektywnego kryterium infor-
mujacego, ile gléwnych skladowych pozostawié. W praktyce wykorzystuje si¢ na-
stepujace kryteria:

- pozostawiamy s-gldwnych skladowych, dla ktérych odsetek zmiennosci
zmiennych wyjasniony przez nie jest wartoscia niewiele mniejsza od jednosci, tzn.
réwna 0,8 czy 0,9°,

- zostawia si¢ tylko te gléwne sktadowe, ktére maja wartosci wlasne wigksze
niz 1, pozostawia sie wiec tylko te sktadowe, ktére wyodrebniaja wiecej informacji
niz zmienna oryginalna’,

- R. Cattell [1966] sugeruje jednak, by znalez¢ na wykresie wartosci wtasnych
miejsce, od ktérego na prawo wystepuje tagodny spadek wartosci wlasnych (meto-
da ta zwana jest testem osypiska)°.

Analiza gléwnych sktadowych wskazuje istotne zaleznosci zachodzace miedzy
zmiennymi opisujacymi zjawiska wielowymiarowe. Pozwala na redukcj¢ wymiaru
przestrzeni cech, podziat cech na podgrupy (giéwne sktadowe), interpretacje relacji
migdzy sktadowymi.

3. Metody porzadkowania liniowego

Metody porzadkowania liniowego powoduja rzutowanie przestrzeni wielowy-
miarowej na prosta. Czgsto znajduja zastosowanie w rankingach obiektéw. Aby
moc uporzadkowac obiekty ze wzgledu na wszystkie obserwowalne cechy, nalezy
skonstruowaé syntetyczny miernik rozwoju (SMR). W metodach wzorcowych za-
kiada sig istnienie obiektu modelowego, w stosunku do ktérego wyznacza si¢ odleg-

? Zostata ona zaproponowana przez K. Pearsona w 1901 r. w 1933 r. po raz pierwszy do analizy
struktury zaleznosci zastosowat ja H. Hoteling (por. [Hoteling 1933]).

} Por6wnaj prace: [Manly 1994, s. 76-80: Morrison 1990, s. 393-416].

* Takie wielkosci proponuje K. Jajuga [1993. s. 196]. W. Pluta [1977. s. 72] postuluje. aby to byto
95% zasobu zmiennosci wspdinej.

3> To kryterium zostato zaproponowane przez H. Kaisera [ 1960].

6 Test osypiska zaproponowany przez R. Cattella [ 1966] jest metodq graficzna.
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tosci badanych obiektéw [Ostasiewicz 1998, s. 114-117]. W badaniach wykorzy-
stano miare rozwoju gospodarczego (SMR) okreslang jako:
dl' = l - CI;O,
€y

. - R K % AN
gdzie: ¢, =co+28,,co :W,-Zlcio -5 =\/VZ(C1'0_C°) ' Ci(J:;ZCV'i;

1 i=1 j=1

¢;j — wartosci cechy po unitaryzacji zerowe;.
Dla miernika SMR im wartosci sg blizsze 0, tym obiekt jest bardziej zacofany, nato-
miast gdy zblizaja si¢ do jednosci, obiekt cechuje si¢ wysokim rozwojem. Czgsto sa one
punktem wyjscia do procedur podziatu na skupienia liniowo uporzadkowane.

4. Analizy numeryczne

Analizy numeryczne wykonano na danych otrzymanych w wyniku badania
ankietowego przeprowadzonego w Polsce w 33 przedsigbiorstwach tej samej
branzy. Przedsigbiorstwa zostaly wybrane w sposéb celowy, aby mozliwa byta
ocena ich konkurencyjnosci pod wzgledem kapitatu intelektualnego.

W pierwszym etapie badan na podstawie literatury wyodr¢bniono pigé podsta-
wowych obszaréw dzialalnosci przedsigbiorstwa zwiazanych z kapitatem intelektu-
alnym, tj. obszaru finanséw, rozwoju, ludzi, klientéw i proceséw [Edvinsson, Malo-
ne 2001, s. 56-57]. W kolejnym etapie starano si¢ stworzy¢ wskazniki obejmujace
ostatni rok dziatalnosci przedsigbiorstwa, odpowiadajace kazdemu z wymienionych
obszaréw. W analizie obszar finansow jest reprezentowany przez roczny zysk przed-
sigbiorstwa w tys. zl. oraz roczne koszty ogétem w tys. zt. Obszar rozwoju jest repre-
zentowany przez wskazniki dotyczace rozwoju pracownikow, tj. liczb¢ patentéw i
wnioskéw racjonalizatorskich w szt., naklady na badania i rozwdj w zi, koszty do-
ksztalcania w zt, liczbe i rodzaj szkolen — na ten temat tylko nieliczni udzielili odpo-
wiedzi. W obszarze ludzkim zebrano dane dotyczace pracownikéw, struktury za-
trudnienia, liczby wypadkéw przy pracy, liczby skarg i zazalen ze strony pracowni-
kow, fluktuacji pracownikéw. W obszarze klientéw proszono o dane zwiazane z
liczbg i ,jakoscia” klientéw, liczba nowych klientéw, reklamacjami, asortymentem.
W obszarze proceséw zebrano dane dotyczace liczby komputeréw, jakosci oprogra-
mowania, kosztéw administracyjnych, kosztéw informatycznych.

W analizie wykorzystano nast¢gpujace dane przeliczone na pracownika w celu
sprowadzenia ich do porownywalnosci:

— x| — roczny zysk na pracownika przedsigbiorstwa w tys. zi,

— x; —roczne koszty ogétem przypadajace na pracownika w tys. zi,

— x3 — liczbg patentéw i wnioskéw racjonalizatorskich przypadajacych na pra-
cownika w szt.,

— x4 — liczbe klientéw przypadajacych na pracownika w osobach,
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— x5 — naktady na badania i rozwdj przypadajace na pracownika w zf,

— %, — wydatki na informatyzacj¢ przypadajace na pracownika w zt,

— x7 — koszty doksztalcania przypadajace na pracownika w zi,

— xg — odsetek pracownikow z wyksztalceniem wyzszym.

W poczatkowym etapie analizy danych dokonano oceny istotnosci poszczegél-
nych zmiennych wykorzystywanych do oceny kapitalu intelektualnego poprzez
zastosowanie analizy gléwnych sktadowych.

Obliczenia zostaly przeprowadzone na podstawie zestandaryzowanych danych
w pakiecie statystycznym Statistica 6.0.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci wiasne i odsetek ogétu wyjasnionej wariancji.

Tabela 1. Wartosci wlasne i pokrewne statystyki

Gtéwna | Wartos¢ | % ogotu wyjasnionej |  Skumulowany % ogétu
skladowa | wlasna wariancji wyjasnionej wariancji

| 3,451966 43,14957 43,1496

2 1,649383 20,61729 63,7669

3 1,171152 14,63940 78,4063

4 0,698063 8,72579 87,1321

5 0,483556 6,04446 93,1765

6 0.290028 3,62535 96,8019

7 0,161310 2,01638 98,8182

8 0,094541 1,18176 100,0000

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Ze wzgledu na kryterium H. Kaisera powinny pozostaé trzy giéwne skfadowe
(tylko pierwsze trzy maja wartosci wilasne wigksze od jednosci), ze wzgiedu na
skumulowany odsetek ogétu wyjasnionej wariancji powinny pozosta¢ co najmniej
cztery gléwne sktadowe. Na rysunku 1 przedstawiono kryterium R. Cattella.
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) Rys. 1. Test osypiska
Zrédlo: opracowanie wilasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.
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Jak widaé z rys. 1, powinniémy pozostawi¢ 3 lub 4 giéwne skltadowe. Zdecy-
dowalismy si¢ na pozostawienie do dalszych obliczen 3 giéwnych sktadowych. Dia
nich wyznaczono korelacje i fadunki czynnikowe.

Tabela 2. Wspétczynniki czynnikowe zmiennych

Fadunki sktadowe Korelacje migdzy

Zmienne zmiennymi a sktadowymi
wl w2 w3 Cl 2 C3
Zysk na | pracownika 0,1343( 0,2134] 0,01215|-0,68100| 0,59332|-0.11929

Koszty ogétem na 1 pracownika 0,1952( 0,0172] 0,05221]-0,82087| 0,16878 0,24729
Liczba patentéw na 1 pracownika | 0,0832{ 0,0035| 0,30840|-0,53603(-0,07656| 0,60098
Liczba klientéw na | pracownika 0,0494| 0,3394| 0,10192]-0,41306|-0,74827|-0,34549
Wydatki na B+R na | pracownika | 0,1914| 0,0728| 0,02908(-0,81303(-0,34657|-0,18455

Wydatki na informatyzacj¢ 0.1814| 0.00003| 0.13261|-0,79134|-0.00752| 0,30409
na | pracownika

Wydatki na doksztalcanie 0,1513| 0,0054| 0.23488|-0,72280|-0,09472|-0.52448
na | pracownika

Odsetek pracownikéw z wyzszym | 135) 3479| 0,12872| 0.21611]-0,75759| 0,38827
wyksztatceniem

Pogrubiona czcionka zaznaczono korelacje istotne na poziomie 0,05.

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.

Pierwsza sktadowa ma wysoka wage wzgledem rocznego zysku na pracownika,
rocznych kosztow ogétem na pracownika, wydatkéw na B+R, wydatkéw na infor-
matyzacje¢ oraz wydatkéw na doksztalcanie. Skltadowa ta dotyczy wszystkich pre-
zentowanych danych finansowych. Na druga skladowa w najwiekszym stopniu
wptywa liczba klientéw przypadajacych na pracownika oraz odsetek pracownikéw
majacych wyksztalcenie wyzsze. Jest to skfadowa zwigzana z pracownikami i ich
charakterystyka. Wartos¢ trzeciej sktadowej najsilniej determinuje liczba patentéw
przypadajacych na pracownika. Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw analiz,
wszystkie zmienne sa istotne i powinny byé wykorzystywane do oceny kapitatu
intelektualnego.
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. Rys. 2. Warto$¢ SMR dla poszczegdlnych przedsigbiorstw
Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 6.0.
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Kolejnym etapem analizy kapitatu intelektualnego w przedsigbiorstwach byto
ich uporzadkowanie liniowe. W tym celu dla prezentowanej grupy przedsigbiorstw
wyznaczono syntetyczny miernik rozwoju zaproponowany przez Hellwiga, w od-
niesieniu do zmiennych przeksztalconych za pomoca unitaryzacji zerowej. Wyzna-
czony wskaznik kapitatu intelektualnego (SMR) przyjmuje wartosci z przedziatu
od 0,05 do 0,51. Istotnie wyrézniajace si¢ przedsigbiorstwa pod wzgledem mierni-
ka kapitatu intelektualnego to 20, 21, 25, natomiast przedsiebiorstwa charakteryzu-
jace sie najnizszymi wartosciami miernika to 28, 31, 33. Otrzymane wartosci SMR
przedstawiono na rys. 2.

Przecigtnie wartos¢ SMR wynosita dla przedsigbiorstwa 0,296304, a odchylenie
standardowe bylo réwne 0,083537. Po przyjeciu przedziatu od 0,212766 do
0,379841 za przedziat typowych wartosci SMR okazuje sig, ze SMR dla 26 przed-
sigbiorstw znajduje si¢ w tym przedziale. Dla 4 przedsigbiorstw wskaznik ten
przyjmuje wyzsze wartosci, a dla 3 — wartosci nizsze.

Przedsigbiorstwa 11, 20, 21, 25 naleza zatem do wyrdzniajacych si¢ pod wzgle-
dem kapitatu intelektualnego i sa wyraZnie konkurencyjne w swojej branzy.

Wedtug SMR najlepszym przedsigbiorstwem ze wzgledu na potencjat kapitatu
intelektualnego w badanej grupie jest przedsigbiorstwo oznaczone numerem 25 —
mozna je uznac za lidera w tej branzy, a najstabszy potencjat kapitatu intelektual-
nego ma przedsigbiorstwo oznaczone numerem 33.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone porzadkowanie liniowe pozwolito na zhierarchizowanie przed-
sigbiorstw ze wzgl¢du na wartos¢ miemika kapitatu intelektualnego oraz odnale-
zienie przedsigbiorstwa najlepszego i najgorszego. Jak wida¢ (w przedstawionym
przypadku), metody porzadkowania liniowego mozna stosowa¢ do oceny kapitatu
intelektualnego przedsigbiorstwa w stosunku do konkurencji — pozwalaja one okre-
$li¢ pozycje przedsigbiorstwa na tle konkurentéw pod wzgledem kapitatu intelek-
tualnego.

Metody te pozwalaja rowniez na obiektywna, precyzyjng i kompleksowg oceng
kapitatu intelektualnego przedsigbiorstwa wzgledem badanej grupy przedsig-
biorstw oraz daja mozliwos¢ poréwnania ich konkurencyjnosci. Stosowanie tych
metod zwielokrotnia sil¢ poznawcza kapitatu intelektualnego i chroni badacza
przed subiektywizmem.
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LINEAR ORDERING METHODS TO CONSTRUCTION
OF MEASURE OF INTELLECTUAL CAPITAL IN ENTERPRISE

Summary

Putting on intellectual capital is chance drastic reorientation in management
presently and operations of each enterprises. It confirms financial results dynami-
cally firms developing in the world, which base on knowledge activity and infor-
mation. The aim this paper is purpose construction of measure of intellectual capi-
tal in enterprise with use linear ordering methods. It has given bases for structure
these meters Hellwig.
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